PCT WELTORGANISATION EUR GEISTIGES EIGENTUM s
Internationales Biiro i

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6 : - (11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 99/08491
Al
HOSB 41/24, 41730 (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 18. Februar 1999 (18.02.99)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE98/01992 | (81) Bestimmungsstaaten: CA, CN, JP, KR, SG, US, europiisches
Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR,
(22) Internationales Anmeldedatum: 16. Juli 1998 (16.07.98) IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE).
(30) Priorititsdaten: Veroffentlicht
197 34 885.8 12. August 1997 (12.08.97) DE Mit internationalem Recherchenbericht.

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US):
PATENT-TREUHAND-GESELLSCHAFT FUR ELEK-
TRISCHE GLUHLAMPEN MBH [DE/DE]; Hellabrunner
Strasse 1, D-81543 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): VOLLKOMMER, Frank
[DE/DE]; Neuriederstrasse 18, D-82131 Buchendorf (DE).
HITZSCHKE, Lothar [DE/DE]; Theodor-Alt-Strasse 6,
D-81737 Miinchen (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter:
PATENT-TREUHAND-GESELLSCHAFT
FUR ELEKTRISCHE GLUHLAMPEN MBH; Postfach 22
16 34, D-80506 Miinchen (DE).

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING SERIES OF IMPULSE VOLTAGES TO OPERATE DISCHARGE LAMPS
AND CIRCUIT PERTAINING THERETO

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM ERZEUGEN VON IMPULSSPANNUNGSFOLGEN FUR DEN BETRIEB VON
ENTLADUNGSLAMPEN UND ZUGEHORIGE SCHALTUNGSANORDNUNG

S PO T W 9
a 1 /
¢ Uy ]
4
3 e Uy 1
'_ﬂ * ve I
z 1 A
f - ] / ]

5 7 10 17 15
(57) Abstract

The invention relates to a method for producing series of impulse voltages to operate discharge lamps (8) by means of pulsed,
dielectrically impeded discharge. According to said method, the series of impulse voltages consists of two series of partial voltages so that
the total peak values of each series of partial voltages is lower than the total peak values of the resulting series of impulse voltage e.g. half
as big. One advantage is that correspondingly lower EMI arises when the series of partial voltages are produced. Also both series of partial
voltages have opposite inclined rising edges in relation to a reference potential. Preferably, both series of partial voltages are inverted. This
provides ideal and full compensation, at least locally, of electromagnetic interference (EMI) produced by both series of partial voltages. A
circuit thus includes two series connected impulse circuits (1; 2) which are synchronised using a timing circuit (3).




(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren zum Erzeugen von Impulsspannungsfolgen fiir den Betrieb von Entladungslampen (8) mittels gepulster, dielektrisch
behinderter Entladung sieht vor, die Impulsspannungsfolge aus zwei Teilspannungsfolgen zusammenzusetzen derart, da die Betrige der
Spitzenwerte jeder Teilspannungsfolge kleiner sind als die Betriige der Spitzenwerte der resultierenden Impulsspannungsfolge, beispielsweise
halb so groB. Dies hat den Vorteil, daB bei der Erzeugung der Teilspannungsfolgen entsprechend geringere EMI entstehen. AuBerdem
enthalten die beiden Teilspannungsfolgen beziiglich eines Bezugspotentials Anstiegsflanken entgegengesetzter Steigung, vorzugsweise sind
die beiden Teilspannnungsfolgen zueinander invertiert. Dadurch kompensieren sich idealerweise die von den beiden Teilspannungsfolgen
erzeugten elektromagnetischen Stérungen (EMI) zumindest lokal vollstindig. Eine Schaltungsanordnung sieht dafiir zwei seriell geschaltete
Impulskreise (1; 2) vor, welche mit Hilfe eines Zeitgeberkreises (3) synchronisiert sind.
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Verfahren zum Erzeugen von Impulsspannungsfolgen fiir den Betrieb

von Entladungslampen und zugehérige Schaltungsanordnung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen von Impulsspannungs-
folgen fiir den Betrieb von Entladungslampen mittels gepulster, dielektrisch
behinderter Entladung gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. AuSerdem
betrifft die Erfindung eine elektrische Schaltungsanordnung zum Erzeugen
von Impulsspannungsfolgen gem#f} diesem Verfahren. Schliefllich betrifft die
Erfindung auch ein Beleuchtungssystem gemaf dem Oberbegriff des darauf

gerichteten Anspruchs mit dieser Schaltungsanordnung.

Unter dem Begriff , Entladungslampe” sind auch solche Strahlungsquellen
zu verstehen, die neben elektromagnetischer Strahlung im sichtbaren Spek-

tralbereich, also Licht, auch oder sogar iiberwiegend Strahlung im UV- bzw.

VUV-Bereich emittieren.

Die Impulsspannungsfolge kann prinzipiell sowohl unipolar als auch bipolar
sein und dient zum Betreiben von Entladungslampen bzw. -strahlern, bei
denen mindestens die Elektroden einer Polaritit dielektrisch behindert sind,
wie beispielsweise in der WO 94/23442 beschrieben. Diese Betriebsweise
verwendet eine im Prinzip unbeschrédnkte Folge von Spannungsimpulsen,
wihrend denen vornehmlich elektrische Wirkleistung eingekoppelt wird
und die durch Totzeiten voneinander getrennt sind. Entscheidend fiir die

Effizienz der Nutzstrahlungserzeugung sind im wesentlichen die Impuls-
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form, insbesondere steile Anstiege, sowie die Zeitdauern der Puls- bzw. Tot-
zeiten. Die erforderlichen Spitzenwerte der Spannungspulse betragen -
abhdngig unter anderem von der Schlagweite, von der Art und dem Druck
des Fiillgases sowie von der Art und Dicke des Dielektrikums - typisch ein

bis mehrere Kilovolt.

Stand der Technik

Diese hohen Spannungsspitzen im kV-Bereich lassen sich gegenwartig nicht
zuverlédssig mit einem Schalttransistor schalten bzw. erzeugen. Ublicherwei-
se ist dazu ein Impulstransformator erforderlich, der in den Ausgang der

Impulsspannungsquelle geschaltet ist.

Aus der Schrift DE 195 48 003 A1 ist bereits eine derartige Schaltungsanord-
nung zur Erzeugung von Impulsspannungsfolgen mit genau einem Impuls-
kreis bekannt. Dieser Impulskreis besteht im wesentlichen aus einem Kon-
densator, einem Transistor und einem Impulstransformator. Wihrend der
Leitendphase des Transistors wird die im Kondensator gespeicherte Energie
zum Impulstransformator transferiert. Dabei transformiert der Impulstrans-
formator die Impulsspannung auf die erforderlichen Spitzenwerte, womit
allerdings einige Nachteile verbunden sind. Erstens muf8 der Impulstrans-
formator auf den Spitzenwert der Impulsspannungsfolge ausgelegt sein und
ist deshalb relativ groff und teuer. Auflerdem ist die Impulsbelastung des
Impulstransformators relativ groff und die ebenfalls relativ grofien Wickel-
kapazitdten beeintrachtigen die Impulsform. Ein weiterer Nachteil ist, dafi
auf den Zuleitungen der Sekundirwicklung des Impulstransformators der
volle Spitzenwert der Impulsspannungsfolge auftritt. Aufgrund von allge-
genwdrtigen Streukapazitdten zur Umgebung resultieren daraus relativ hohe

Storsignale, sogenannte EMI (Electromagnetic Interference).
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Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die genannten Nachteile zu ver-
meiden und ein Verfahren gemé8 dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bereit-

zustellen, welches geringere EMI erzeugt.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelost. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den davon ab-

héngigen Anspriichen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schaltungsan-
ordnung zur Durchfithrung dieses Verfahrens bereitzustellen. Diese Aufgabe
wird durch die Merkmale des auf die Schaltungsanordnung gerichteten un-
abhéngigen Anspruchs gelost. Weitere besonders vorteilhafte Merkmale fin-

den sich in den davon abhingigen Anspriichen.

Schlieflich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Beleuch-
tungssystem geméfs dem Oberbegriff des auf das Beleuchtungssystem ge-
richteten unabhéngigen Anspruchs bereitzustellen, das die genannten Nach-
teile nicht aufweist. Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk-

male dieses Anspruchs gelost.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, die Impulsspannungsfolge
aus zwei Teilspannungsfolgen zusammenzusetzen derart, dafl die Spitzen-
werte jeder Teilspannungsfolge kleiner sind als die Spitzenwerte der resul-
tierenden Impulsspannungsfolge, beispielsweise nur halb so grof. Dies hat
den Vorteil, daf$ bei der Erzeugung der Teilspannungsfolgen entsprechend
geringere EMI entstehen. AufSerdem enthilt die eine der beiden Teilspan-
nungsfolgen beziiglich eines Bezugspotentials positive Anstiegsflanken und
die andere Teilspannungsfolge enthilt beziiglich dieses Bezugspotentials
negative Anstiegsflanken. Vorzugsweise ist die eine der beiden Teilspan-

nungsfolgen die beziiglich des Bezugspotentials Invertierte der anderen
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Teilspannungsfolge. Idealerweise kompensieren sich die von den beiden
Teilspannungsfolgen erzeugte EMI zumindest lokal vollstandig. Die fiir die
dielektrisch behinderte Entladung erforderlichen hoheren Spitzenwerte und
folglich die stérkere EMI entsteht erst dort, wo hohe Spitzenspannungen tat-
sdchlich benotigt werden, ndmlich an der Last, d.h. zwischen den Elektroden
der Strahlungsquelle selbst.

Erfindungsgemdfs wird dieser Grundgedanke in folgendem Verfahren um-
gesetzt. Es werden zwei Teilfolgen von jeweils durch Pausen voneinander
getrennten Spannungspulsen - im folgenden verkiirzend auch als Teilspan-
nungsfolgen bezeichnet - erzeugt, wobei die beiden Teilfolgen beziiglich ei-
nes gemeinsamen Bezugspotentials, z.B. Erde, Anstiegsflanken mit zueinan-
der entgegengesetzten Steigungen aufweisen. Die beiden Teilfolgen werden
iiberlagert derart, dafs eine Differenzenfolge entsteht. Gegebenenfalls werden
die beiden Teilfolgen derart miteinander synchronisiert, dafd die Spitzenwer-
te der Differenzenfolge grofer sind als die Spitzenwerte jeder der beiden

einzelnen Teilfolgen von Spannungspulsen.

Die einzelnen Impulse der Teilfolgen kénnen sowohl unipolar sein als auch
bipolar. Der Begriff , bipolarer Impuls” bedeutet, daff innerhalb eines solchen
Impulses die zeitabhéngige Spannung ein- oder auch mehrmals das Vorzei-
chen wechselt. Damit resultieren gemdfi dem oben genannten Verfahren
schlieflich unipolare bzw. bipolare Differenzenfolgen. Entscheidend ist dabei
nur, dafs die korrespondierenden Impulse der beiden Teilfolgen beziiglich
des gemeinsamen Bezugspotentials Anstiegsflanken mit zueinander entge-
gengesetzten Steigungen aufweisen. Im bipolaren Fall iibernehmen die Elek-
troden je nach Phase des Impulses sowohl die Rolle der Anode als auch der

Kathode.

Bei der Festlegung der mafigebenden Steigung der Anstiegsflanken der je-

weiligen Impulse sollen Signalverzerrungen unberiicksichtigt bleiben, die in
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der Praxis hdufig vorkommen und zum Teil sogar unvermeidbar sind, wie
beispielsweise Uber- oder Unterschwinger, Rauschkomponenten und der-
gleichen, die aber allenfalls unwesentlich (< 50%) zur Wirkleistungseinkopp-
lung in die Lampe beitragen. Mafigebend fiir diese Betrachtung sind viel-
mehr jene Zeitbereiche der Impulse, wihrend denen die wesentlichen

Wirkleistungseinkopplungen (> 50%) stattfinden.

In einer bevorzugten Variante fiir die Erzeugung einer Differenzenfolge wird
die eine Teilfolge von Spannungspulsen durch Invertierung der anderen
Teilfolge von Spannungspulsen gebildet. Die Synchronisierung erfolgt der-
art, dafs die Spitzenwerte der Differenzenfolge die Summe der Spitzenwerte

der Teilfolgen sind.

In einer weiteren Variante wird als zusétzlicher Verfahrensschritt mindestens
einer der beiden Teilfolgen von Spannungspulsen und/oder der Differen-
zenfolge eine Offset-Gleichspannung additiv iiberlagert, wobei die Gesamt-
Offset-Gleichspannung so gewé&hlt wird, da8 die Entladung(en) nach jedem
Spannungspuls verldschen koénnen und ein unerwiinschtes Wiederziinden
zwischen den einzelnen Spannungspulsen verhindert wird. Auf diese Weise
1afit sich namlich ein relevanter Spannungsanteil durch die Gleichspannung
bereitstellen. Dies hat den Vorteil, daf die Impulskreise nur auf den restli-

chen Spannungsanteil ausgelegt werden miissen.

Die erfindungsgemdfle Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Impuls-
spannungsfolgen geméfi des vorstehend beschriebenen Verfahrens umfafit
zwei seriell geschaltete Impulskreise mit je zwei Ausgangspolen und je -ei-
nem Steuereingang sowie einen Zeitgeberkreis, der mit den Steuereingingen
der beiden Impulskreise verbunden ist. Einer der beiden Ausgangspole des
ersten Impulskreises ist mit dem Ausgangspol entgegengesetzter Polaritat
des zweiten Impulskreises verbunden. Die Verbindung der beiden genann-

ten Ausgangspole legt das Bezugspotential gegeniiber den zwei freien Aus-
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gangspolen der beiden Impulskreise fest. Auf diese Weise liegt zwischen den
beiden freien Ausgangspolen das Differenzsignal der beiden jeweils zwi-
schen einem freien Ausgangspol und dem Bezugspotential liegenden Signa-
le. Das Bezugspotential kann, muf aber nicht notwendigerweise mit der

Schaltungsmasse oder mit Erdpotential verbunden sein.

Die beiden Impulskreise sind beispielsweise jeweils gemaf der in der
DE 19548003 Al offenbarten Schaltung aufgebaut. Der Vorteil gegeniiber
dem Stand der Technik ist hierbei, da8 die fiir eine vorgebbare Spitzenspan-
nung erforderlichen Ubersetzungs- und folglich Wickelverhaltnisse der bei-
den Transformatoren kleiner, bei symmetrischer Auslegung beispielsweise
jeweils nur halb so grof8 sind. Daraus resultiert als weiterer Vorteil, daf3 stei-
lere Flanken der Spannungsimpulse und folglich eine hohere Effizienz der

Nutzstrahlungserzeugung erzielt werden kénnen.

Auflerdem kann in vielen Féllen, in denen bisher ein Einsatz eines Transfor-
mators unumgénglich war, vollig auf den Einsatz von Transformatoren ver-
zichtet werden, da erfindungsgemif die doppelte pro Impulskreis realisier-

bare Spitzenspannung erzielt wird.

Die konkrete Ausfithrung der Impulskreise wird sich im Einzelfall nach den
erforderlichen Spitzenwerten an den Elektroden ausrichten. Maf3gebend fiir
die vorteilhafte Wirkung der Schaltung ist in erster Linie, daf die beiden Im-
pulskreiée geeignet sind, je eine Teilfolge von durch Pausen voneinander
getrennten Spannungspulsen zu liefern, wobei die Teilspannungsfolgen je-
weils Anstiegsflanken mit zueinander entgegengesetzten Steigungen enthal-

ten.

Der Zeitgeberkreis steuert die beiden Impulskreise derart an, daf3 die beiden

Teilspannungsfolgen miteinander synchronisiert sind.

In einer Variante ist mindestens einer der beiden freien Anschlufipole der

Impulskreise mit dem Pol der jeweils entgegengesetzten Polaritit einer
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Offset-Gleichspannungsquelle verbunden. Auf diese Weise wird die in einer

Variante des Verfahrens erlauterte Offset-Gleichspannung realisiert.

Auflerdem wird Schutz fiir ein Beleuchtungssystem beansprucht, welches
aus der erfindungsgeméfien Schaltungsanordnung und einer mittels gepul-
ster, dielektrisch behinderter Entladung betriebenen Strahlungsquelle be-
steht.

Beschreibung der Zeichnungen

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels niher

erldutert werden. Es zeigen:

Figur1l eine erfindungsgeméfie Schaltungsanordnung mit einem Flach-

strahler,

Figur 2a einen zeitlichen Ausschnitt der Teilspannungsfolge Ua(t) aus Fi-

gur 1 mit unipolaren Impulsen,

Figur 2b einen zeitlichen Ausschnitt der Teilspannungsfolge Ua(t) aus Fi-

gur 1 mit unipolaren Impulsen,

Figur 2c einen zeitlichen Ausschnitt der Differenzspannungsfolge Us(t) aus

-Figur 1,

Figur 3a einen zeitlichen Ausschnitt einer weiteren Teilspannungsfolge

U'1(t),

Figur 3b einen zeitlichen Ausschnitt einer weiteren Teilspannungsfolge

U'a(t),

Figur 3c einen zeitlichen Ausschnitt der Differenzspannungsfolge U’s(t),
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Figur 4a einen zeitlichen Ausschnitt einer Teilspannungsfolge mit bipolaren

Impulsen U”1(t),

Figur 4b einen zeitlichen Ausschnitt einer Teilspannungsfolge mit bipolaren

Impulsen U”x(t),
Figur 4c einen zeitlichen Ausschnitt der Differenzspannungsfolge U”’s(t).

Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung das Blockschaltbild der erfin-
dungsgeméfien Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Impulsspannungs-
folgen und einen Flachstrahler. Die Schaltungsanordnung besteht im we-
sentlichen aus einem ersten und einem zweiten Impulskreis 1, 2 sowie einem
Zeitgeber 3. Jeder der beiden Impulskreise weist je einen Steuereingang a; d
und zwei Ausgangspole b, ¢; e, f auf. Im Betrieb liefern die beiden Impuls-
kreise 1, 2 zwischen ihren Ausgangspolen b, ¢ bzw. e, f je eine Teilspan-
nungsfolge U1 bzw. Uz . Jeder der beiden Steuereingznge ist mit dem Zeitge-
ber 3 verbunden. Der Zeitgeber 3 dient der Synchronisierung der beiden Im-
pulskreises 1; 2. Der positive (+) Ausgangspol b des ersten Impulskreises 1
und der negative (-)Ausgangspol f des zweiten Impulskreises 2 sind mit An-
schitissen 4 bzw. 5 verbunden. Die Anschliisse 4 bzw. 5 sind ihrerseits iiber
Zuleitungen 6, 7 mit dem Flachstrahler 8 verbunden. Die jeweiligen freien
Ausgangspole ¢; e der beiden Impulskreise 1, 2 sind miteinander sowie mit
Erdpotential verbunden, welches als Bezugspotential dient. Dadurch sind die
beiden Impulskreise 1, 2 seriell geschaltet und es wird im Betrieb zwischen
dem positiven (+) Ausgangspol b des ersten Impulskreises 1 und dem nega-
tiven (-) Ausgangspolf des zweiten Impulskreises2 eine Differenzspan-

nungsfolge Us erzeugt.

Der Flachstrahler 8 besteht aus einem Entladungsgefaf 9, streifenférmigen
Kathoden 10 und dielektrisch behinderten, streifenférmigen Anoden 11. Das
Entladungsgefdfl 9 besteht aus einer Bodenplatte 12, einer Deckenplatte 13
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und einem Rahmen 14, die allesamt eine rechteckige Grundfliche aufweisen.
Bodenplatte 12 und Deckenplatte 13 sind mittels Glaslot mit dem Rahmen
gasdicht verbunden derart, da8 das Innere des Entladungsgefifies 9 quader-
formig ausgebildet ist. Die Bodenplatte 12 ist grofer als die Deckenplatte 13
derart, dafs das Entladungsgefd 9 einen umlaufenden freistehenden Rand
aufweist. Die Kathoden 10 und Anoden 11 sind abwechselnd und parallel
zueinander im gegenseitigen Abstand von ca. 6 mm auf der Innenwandung
der Bodenplatte 12 angeordnet. Die Kathoden 10 und Anoden 11 sind an
einander entgegengesetzten Enden verlingert und aus dem Innern des Ent-
ladungsgeféfses 9 auf der Bodenplatte 12 beidseitig nach auflen gefiihrt. Auf
dem Rand der Bodenplatte 12 gehen die Kathoden 10 und Anoden 11 jeweils
in kathodenseitige 15 bzw. anodenseitige 16 dufere Stromzufithrungen tiber.
Die dufleren Stromzufiihrungen 15, 16 sind jeweils mittels eines kurzen Ver-

bindungsstticks 17, 18 mit den Zuleitungen 6, 7 verbunden.

Der Durchbruch in der Deckenplatte 13 dient lediglich darstellerischen
Zwecken und gibt den Blick auf einen Teil der Anoden 11 und Kathoden 10
frei. Im Innern des Entladungsgeféfles 9 sind die Anoden 11 vollstindig mit
einer Glasschicht 19 bedeckt, deren Dicke ca. 250 um betragt. Die Elektro-
den 10;11 und Aufienkontakte 15;16 sind als verschiedene Abschnitte einer
kathodenseitigen und einer anodenseitigen Schichtstruktur aus Silber reali-
siert, die mittels Siebdrucktechnik und anschlieRendem Einbrennen gemein-

sam aufgebracht sind. Die Schichtdicke betragt ca. 6 pm.

In einer Variante (nicht dargestellt) ist zwischen dem negativen Anschluf 5
und der zugehérigen Zuleitungen 7 eine Offset-Gleichspannungsquelle ge-

schaltet.

In den Figuren2a bis 2c sind jeweils zeitliche Ausschnitte der beiden
Teilspannungsfolgen Ui(t) und Uy(t) =- Uy(t) sowie der Differenzenfolge

Us(t) aus Figur 1 schematisch und exemplarisch dargestellt. Gezeigt ist je-
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weils ein halbsinusférmiger Spannungspuls mit dem Spitzenwert Uss , Uss

bzw. Uss, wobei gilt | Uss| = | Uis| + [ Uss|.

In den Figuren 3a und 3b sind zwei weitere Teilspannungsfolgen U’1(t) und
U’(t) idealisiert dargestellt. Im Unterschied zu Figur 2b ist dem Spannungs-
signal in Figur 3b eine Offset-Gleichspannung der Amplitude Upc additiv
tiberlagert. Dadurch resultiert im Differenzsignal U’s (t) ebenfalls eine Offset-
Gleichspannung der Amplitude Upc, d.h.

|U'ss| = |U'ss| + |U’s| + | Upc|.

In den Figuren 4a und 4b sind zwei weitere Teilspannungsfolgen U”'1(t) und
U"2(t) = - U”1(t) idealisiert dargestellt. Im Unterschied zu den Figuren 2a, 2b
handelt es sich hier um Teilspannungsfolgen mit bipolaren Impulsen
(sinusférmig). Die einzelnen bipolaren Impulse sind wie zuvor durch Pausen
(hier: Spannung = Null) voneinander getrennt. Die resultierende Differen-
zenfolge U”(t) enthalt ebenfalls bipolare Impulse mit den beiden Spitzen-
werten |U”3s| = |U"1s| + [U”2s] und -U"35, wobei U’is , U’z die
(positiven bzw. negativen) Spitzenwerte der beiden Teilspannungsfolgen

bezeichnen.

In den vorstehenden idealisierten Darstellungen sind in der Praxis haufig

auftretende Verzerrungen, wie Uber- und Unterschwinger und dergleichen,

nicht berﬁcksichtigt.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, daf in den Figuren 2a bis
4a und 2b bis 4b die Signalformen der Teilfolgen U; bis U1 bzw. Uz bis U2
lediglich exemplarischen Charakter haben. Erfindungsgemaf sind insbeson-
dere auch alle jene Signalformen geeignet und mittels der Schaltungsanord-

nung erzeugbar, die in der WO 94/23442 offenbart sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen von Impulsspannungsfolgen (Us(t); U’s(t);
U”3(t)) fiir den Betrieb von Entladungslampen (8) mittels gepulster,
dielektrisch behinderter Entladung(en) mit

* einem zumindest teilweise transparenten und mit einer Gasfiillung
gefiillten geschlossenen oder von einem Gas oder Gasgemisch
durchstromten offenen Entladungsgefaf3 (9) aus elektrisch nichtlei-

tendem Material und

* Elektroden einer ersten und einer zweiten Polaritét (10 bzw. 11), wo-
bei zumindest die Elektroden (11) einer Polaritdt vom Innern des

Entladungsgefafies durch dielektrisches Material (19) getrennt sind,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte,

* Bereitstellen einer ersten Teilfolge (Ui(t); U’1(t); U”1(t)) von durch
Pausen voneinander getrennten Spannungspulsen mit ersten Spit-
zenwerten (Uis; U'ss; U”'1s) und mit beziiglich eines Bezugspotentials
positiven Anstiegsflanken, wobei das Bezugspotential (0) von den

Elektroden entkoppelt ist,

e Bereitstellen einer zweiten Teilfolge (Ua(t); U’2(t); U”(t)) von durch
Pausen voneinander getrennten Spannungspulsen mit zweiten Spit-
zenwerten (Uss; U'zs; U”zs) und mit beziiglich des Bezugspotenti-

als (0) negativen Anstiegsflanken,

* Anlegen der ersten Teilfolge (Ui(t); U1(t); U""1(t)) von Spannungspul-
sen an die Elektroden (11) der ersten Polaritit (+),

* Anlegen der zweiten Teilfolge (Ua(t); U'x(t); U"'2(t)) von Spannungs-
pulsen an die Elektroden (10) der zweiten Polaritit (-),
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e Synchronisieren der beiden Teilfolgen (Us(t), U(t) bzw. U'1(t), U'a(t)
bzw. U”1(t), U”(t)) von Spannungspulsen miteinander derart, daf
zwischen den Elektroden (10, 11) entgegengesetzter Polaritit eine
Differenzenfolge (Us(t); U's(t); U”3(t)) von Spannungspulsen erzeugt
wird, wobei die Betrdge der Spitzenwerte (Uss; U’ss; U’3s) der Diffe-
renzenfolge (Us(t); U's(t); U”s(t)) grofer sind als die Betrage der Spit-
zenwerte (Uss, Uss; U'ts, U'zs; Uy, U”2) jeder der beiden einzelnen
Teilfolgen (Ui(t), Ua(t) bzw. U'x(t), U'a(t) bzw. U”1(t), U”2(t)) von

Spannungspulsen.

2. Verfahren nach Anspruch1, dadurch gekennzeichnet, daf die zweite

Teilfolge (Ux(t); U2(t); U”2(t)) von Spannungspulsen durch die Invertie-
rung der ersten Teilfolge (Ui(t); U's(t); U1(t)) von Spannungspulsen
gebildet wird und daf die Synchronisierung derart erfolgt, dafl die Be-
trage der Spitzenwerte (|Uss|; |U'ss|; |U”ss|) der Differenzenfol-
ge (Us(t); U's(t); U”s(t)) die Summe der Betrige der Spitzenwer-
te (|Uis|, |Uss|; |Us|, |U's|; [U"1s|, |U”2s|) der beiden Teilfol-
gen (Ui(t), Ua(t) bzw. Ua(t), Ura(t) bzw. U'1(t), U”'y(t)) sind.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, dafs als zusatzlicher Verfahrensschritt mindestens einer der beiden
Teilfolgen (U'2(t)) von Spannungspulsen und/oder der Differenzenfol-
ge eine Offset-Gleichspannung (Upc) tiberlagert wird, wobei die Ge-
samt-Offset-Gleichspannung gezielt héchstens so hoch gewdhlt wird,
daf8 die Entladung(en) nach jedem Spannungspuls verléschen kann
(kdnnen) und ein unerwiinschtes Wiederziinden zwischen den einzel-

nen Spannungspulsen verhindert wird.

. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch einen zusitzlichen

Verfahrensschritt, in dem jeweils wahrend der Pausen die Offset-

Gleichspannung auf das gemeinsame Bezugspotential getastet wird.
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5. Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Impulsspannungsfolgen ge-
méf3 dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 fiir den Betrieb

von Entladungslampen (8) mittels gepulster, dielektrisch behinderter
Entladung mit

* einem ersten Impulskreis (1) mit zwei Ausgangspolen (b, ¢) und ei-
nem Steuereingang (a), welcher Impulskreis (1) geeignet ist, eine er-
ste Folge (U1) von durch Pausen voneinander getrennten Span-

nungspulsen zu liefern,

e einem zweiten Impulskreis (2) mit zwei Ausgangspolen (e, f) und ei-
nem Steuereingang (d), welcher Impulskreis (2) geeignet ist, eine
zweite Folge (Uz) von durch Pausen voneinander getrennten Span-
nungspulsen zu liefern, wobei einer der beiden Ausgangspole (c) des
ersten Impulskreises (1) mit dem Ausgangspol (e) entgegengesetzter
Polaritdt des zweiten Impulskreises (2) verbunden ist, wodurch zwi-
schen den freien Ausgangspolen (b, f) der beiden Impulskreise (1, 2)
eine Differenzenfolge (Us) von Spannungspulsen abgreifbar ist, wel-
che der Differenz der beiden auf das Bezugspotential bezogenen ein-

zelnen Folgen (U, Uz) von Spannungspulsen entspricht,

* einem Zeitgeberkreis (3), der mit den Steuereingingen (a, d) der bei-
den Impulskreise (1, 2) verbunden ist und diese ansteuert derart, daf

die beiden Impulsspannungsfolgen (Ui, Uz) miteinander synchroni-

siert sind.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf
die Verbindung der Ausgangspole (c, €) entgegengesetzter Polaritit
zwischen den beiden Impulskreisen (1, 2) mit einem Bezugspotential

aus der Schaltungsanordnung verbunden ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf3
das Bezugspotential auf dem Erdpotential liegt.
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Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 der zweite Impulskreis einen Inverterkreis umfafit,
welcher die zweite Folge von Spannungspulsen gegeniiber der ersten

Folge invertiert.

. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, gekennzeich-

net durch einen zusétzlichen Gleichspannungskreis, dessen einer Pol

mit dem freien Ausgangspol entgegengesetzter Polaritit des Impuls-

kreises verbunden ist.

Beleuchtungssystem mit

 einer Strahlungsquelle (8), insbesondere einer Entladungslampe,
welche Strahlungsquelle (8) fiir eine dielektrisch behinderte Ent-
ladung geeignet ist, wobei die Strahlungsquelle (8) folgendes um-
fafst:

— ein zumindest teilweise transparentes und mit einer Gasfiillung
gefiilltes geschlossenes oder von einem Gas oder Gasgemisch
durchstrémtes offenes Entladungsgefaf (8) aus elektrisch nicht-

leitendem Material und

- Elektroden (10, 11), wobei zumindest die Elektroden (11) einer
Polaritdt vom Innern des Entladungsgefifies (9) durch dielek-
trisches Material (19) getrennt sind,

 einer mit den Elektroden (10, 11) verbundenen Impulsspannungs-
quelle (1-3), die geeignet ist, durch Pausen voneinander getrennte

Spannungspulse zu liefern,

dadurch gekennzeichnet, daff die Impulsspannungsquelle (1-3) eine
Schaltungsanordnung mit Merkmalen eines oder mehrerer der Ansprii-

che 5 bis 9 aufweist.
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